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摘要 :基于 孔 淮 河 下 游 断 流 河道 的 环境 因子 和 植被 样 地 数据 ,采用 聚 类 与 CCA 排序 法 ,分 析 了 生境 的 退化 特征 以 及 物种 间 的 相 
互 关系 ,结果 表明 :1) 断 流 河 道 退化 生境 分 为 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 . 轻 度 荒漠 化 类 型 和 盐 土 荒漠 化 类 型 。 绿 洲 - 车 漠 过 渡 类 型 地 
下 水 位 低 .盐分 含量 相对 较 低 ,植被 盖 度 相对 较 高 ,土壤 维持 着 原 砂 质 壤 土 ,为 潜在 退化 型 ; 轻 度 荒漠 化 类 型 地 下 水 位 .土壤 质地 
与 含 盐 量 与 前 者 基本 相同 ,土壤 未 明显 退化 ,但 植被 盖 度 低 于 10% ,植物 种 类 与 个 体 数目 都 较 低 , 属 于 轻 度 退 化 型 ; 盐 土 荒漠 化 
类 型 地 下 水 位 高 .盐分 含量 高 ,土壤 机 械 组 成 中 砂粒 比重 较 大 ,无 建 群 种 幸存 ,属于 重度 退化 型 。2) 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 总 体 联 
结 性 为 显著 正 联结 , 正 负 联结 比 小 于 1, 生 态 系 统 表现 为 建 群 种 维系 物种 关系 的 不 稳定 状态 ; 轻 度 荒漠 化 类 型 总 体 联结 性 为 不 
显著 负 联 结 , 正 负 联 结 比 小 于 1, 表现 出 生态 系统 进入 退化 演 替 的 阶段 ; 盐 土 荒漠 化 类 型 总 体 联结 性 为 显著 正 联结 , 正 负 联 结 比 
大 于 1, 表现 出 重度 退化 群落 的 种 间 平 衡 状 态 ,物种 间 以 达到 稳定 共存 ,其 中 , 真 盐 生 植物 对 这 种 平衡 的 维持 起 着 重要 的 作用 。 
3) CCA 排序 表明 ,绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 形成 以 胡杨 为 中 心 的 种 间 正 联结 ,幸存 于 盐分 适中 ,水 分 养分 相对 较 高 的 生境 ; 轻 度 荒漠 
化 类 型 ,形成 以 多 枝 树 柳 与 刚毛 树 柳 相互 依存 的 不 显著 负 联 结 ,幸存 于 土壤 养分 ,水 分 相对 较 低 的 生境 ; 盐 土 荒漠 化 类 型 形成 以 
盐 爪 爪 ` 盐 节 木 盐 穗 木 等 真 盐 生 植物 维系 的 显著 正 联结 ,幸存 于 土壤 贫 将 、. 地 下 水 位 浅 ,盐分 含量 高 .沙化 严重 的 生境 。 
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Abstract: The interaction between plants and the environment, especially the interspecific associations in certain 
ecosystems, is an important ecological topic. The Kongque River originates from Boston Lake and flows through the east of 
the Taklamakan Desert; it plays a critical role in supplying water and ecological stability to the South Korla and Lop Nur 
regions. Owing to climate change, and excessive human exploitation, water availability has become increasingly limited, 
resulting in severe ecological degradation in the lower reaches of the Kongque River. Therefore, to evaluate the degree of 
ecological degradation and potential restoration probability in the lower reaches of the Kongque River, this study focused on 
the interspecific associations of the degraded desert riparian ecosystem by analyzing the groundwater, soil salinity, soil 
nutrients, and vegetation in 2013. The results showed that: 1) Based on the variation in groundwater depth, soil salinity, 
soi] type, vegetation coverage, species richness, and species diversity, the longitudinal habitats in the lower reaches of the 
Kongque River could be divided into three types: oasis-desert ecotone, intermediate desertification zone, and saliniferous 


desertification zone. In the oasis-desert ecotone, the groundwater depth was soil salinity was low, Populus euphratica was the 


基金 项 目 :国家 科技 支撑 计划 课题 (2014BAC15B02) ;国家 自然 科学 基金 (40901276,40871239) ;中 国 博士 后 特别 资助 项 目 (2013T60905) ;中 国 博 
士 后 基金 (2012M512058 ) 
收 稿 日 期 :2015- 11- 30; 网 络 出 版 日 期 :2016-10-29 


* 通讯 作者 Corresponding author. E-mail: liujiazhen@ lcu.edu.cn 


http :// www.ecologica.cn 


8 期 刘 亚 琦 ”等 ;孔雀 河 下 游 断 流 河 道 的 环境 特征 及 物种 间 关 系 2707 


constructive species in plant community, vegetation coverage varied from 9.04% to 21.10% , and the soil was mainly formed 
by sandy loam. The groundwater depth, soil salinity, and soil texture in the intermediate desertification zone were similar to 
those in the oasis-desert ecotone. However, the vegetation coverage, species diversity, and species biomass were lower than 
those in the oasis-desert ecotone. Tamarix ramosissima Ledeb. and T. hispida Willd. were the constructive species of the 
plant community. The groundwater depth and soil salinity in the saliniferous desertification zone were the highest among the 
three zones, and sand grain factor affecting the soil. Owing to the severe environmental factors, P. euphratica and Tamarix 
spp. could not survive; therefore, the desert halophytes, such as Halostachys caspica C. A. Mey, and Kalidium foliatum 
Moq. were the constructive species in the plant community. 2) Overall ，inter-specific associations between different species 
in the lower Kongque River were not significant. Most of the pairwise associations in the oasis-desert ecotone were positive. 
Nevertheless, associated coefficients were <1, which indicated that the ecological stability of the ecotone was vulnerable. 
The pairwise association in the intermediate desertification zone was not significantly negative, and the association 
coefficients were also <1. This finding implied that the environmental factors were highly heterogeneous, and the ecosystem 
was deteriorating. The pairwise association in the saliniferous desertification zone was significantly positive, and most of 
associated coefficients were >1, for all the survival species in this zone were euhalophytes. Consequently, the ecological 
degradation in this zone was the most serious. 3) A canonical correspondence analysis showed that in the oasis-desert 
ecotone, the key species, P. euphratica showed a positive association with other species, the habitat expressed 
characteristics of moderate soil salinity, high nutrients, and suitable soil moisture. Unlike the oasis-desert ecotone, 
associations among species in the intermediate desertification zone were not significant, the two key species, T. hispida and 
T. ramosissima, were interdependent, and the habitat was characterized as having lower soil nutrient and water contents. In 
the saliniferous desertification zone, associations among euhalophytes such as Kalidium foliatum, Halocnemum strobilaceum, 
and Karelina caspica were significantly positive, and the characteristics of the habitat were barren soil, a shallow 


groundwater level, and high salt salinity. 


Key Words: Kongque River; dried-up riverbed; interspecific association; environmental characteristics 


植物 与 环境 的 相互 关系 是 生态 学 的 重要 研究 方向 。 天 然 植被 作为 干旱 荒漠 区 防风 固沙 的 主体 ,在 抑制 荒 
漠 化 过 程 中 起 着 重要 的 生态 作用 ,同时 直接 决定 着 环境 的 优 劣 | 。 植 物 群落 内 ,各 物种 间 存 在 着 复杂 的 关 
系 ,可 以 用 物种 间 的 联结 性 来 衡量 ,种 间 联 结 性 对 干旱 项 漠 区 生态 环境 状况 产生 影响 ,反之 ,环境 状况 的 优 劣 
程度 也 会 影响 物种 间 的 联结 关系 。 近 年 来 ,关于 植物 群落 种 间 联 结 的 研究 ,以 研究 某 特 定 群 落 的 种 间 联 
结 性 较 多 ,如 芦 革 群落 .牛奶 子 群 落 和 霸王 群落 等 ,得 出 正 负 联结 比 ,总体 联 结 性 或 推出 群落 所 处 的 演 替 阶 
段 “ 7; 不 同样 方 尺度 对 种 间 联 结 也 有 一 定 的 影响 ,不 同 种 对 所 表现 出 的 联结 的 最 小 样 方 尺度 不 同 。 然 而 
关于 充 漠 河岸 林地 区 群落 衰退 与 物种 间 关 系 的 研究 较 少 ,尤其 是 关于 孔 八 河 下 游 植被 环境 特征 与 物种 间 关系 
的 研究 尚未 见报 道 。 

孔 八 河 是 塔里木 河 下 游 生态 输 水 的 重要 水 源 , 兼 备 着 本 流域 内 生产 生活 的 供给 ,提供 河 灌区 的 农业 用 水 ， 
以 及 流域 内 生态 环境 维护 等 多 项 功能 。20 世纪 90 年 代 末 ,由 于 人 为 因素 影响 , 孔 瞧 河流 程 不 足 180 km ,后 流 
经 大 西海 子 水 库 之 后 , 自 库尔勒 市 普 惠 水 库 以 下 近 600 km 河道 便 季节 性 断 流 2。 为 了 分 析 孔 省 河 下 游 荒 
漠河 岸 植被 的 退化 程度 及 生态 输 水 条 件 下 的 潜在 恢复 程度 ,本 研究 在 样 地 调查 的 基础 上 ,结合 孔 稚 河 下 游 土 
壤 环境 因子 和 地 下 水 位 指标 ,研究 荒漠 河岸 林 退 化 过 程 的 物种 种 间 关 系 特征 ,用 以 阐明 环境 退化 条 件 下 ,群落 
物种 间 的 生存 选择 ,对 荒漠 河岸 林 衰 退 群 落 植被 恢复 与 植被 重建 具有 重要 参考 价值 。 


1 研究 区 概况 


孔 逢 河源 于 博 斯 腾 湖 ,位 于 塔里木 河 盆地 东北 部 , 原 注入 罗布 泊 全 长 785 km ,流域 辖 库 尔 贡 市 .尉犁 县 、 
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兵团 农 二 师 28 团 .29 团 .30 团 等 单位 2  。 孔 淮河 流域 深 居 欧 亚 大 陆 腹 地 ,远离 海洋 ,属于 大 陆 干 旱 性 气 
候 , 多 年 平均 降水 量 47.3 一 75.0 mm ,集中 于 6 一 8 月 份 ,多 年 平均 蒸发 量 1887 一 2777 mm ” 。 土 壤 母 质 含 盐 
量 高 ,河岸 土壤 次 生 盐 渍 化 严重 !”] 。 植 被 组 成 为 杨柳 科 、 树 柳 科 、 豆 科 、 菊 科 、 歼 科 等 , 旱 生 和 耐 盐 碱 是 孔 和 淮河 
流域 植物 的 突出 特征 :2 ,流域 唯一 的 乔木 为 胡杨 (Populus euphratica Oliv.) ,灌木 主要 有 多 枝 树 柳 (Tomarix 
ramosissima Ledeb.) 刚毛 树 柳 (Tomarix hispida Willd.) 、 盐 穗 木 (Halostachys caspica (Bieb.) C.A.Mey.) 、 盐 爪 
爪 (Kalidium foliatum (Pall.) Mod.) 等 ,草本 植物 主要 有 人 花花 柴 ( Karelina caspica (Pall.) Less.) 、 猪 毛 菜 
(Salsola collina Pall.) 、 帐 果 甘 草 ( Glycyrrhiza inflate Bat.) 等 。 


2 ”研究 方法 


2.1 样 地 布设 与 数据 采集 
在 影像 分 析 与 实地 踏勘 的 前 提 下 ,于 2013 年 7 月 26 日 一 7 月 31 日 选择 能 反映 植被 退化 不 同 状态 的 代表 
性 3 个 监测 断面 (图 1) ,每 个 断面 垂直 于 河道 距离 100.200 .400 .600 .800 m 处 ,设置 50 mx50 m 固定 样 地 ,并 
划分 成 4 个 25 mx25 m 的 样 方 , 样 方 共计 60 个 。 每 个 样 方 测定 各 乔 灌木 的 株 高 . 冠 幅 、 基 径 或 胸围 ,统计 种 类 
与 个 体 数目 ;同时 记录 草本 植物 的 种 类 数量 ,高 度 与 盖 度 。 每 个 样 地 旁边 ,布设 地 下 水 监测 井 ,获取 地 下 水 埋 
深 数据 ,并 以 GPS 进行 定位 ,记录 每 个 样 地 的 经 纬度 。 研 究 区 物种 统计 表 如 表 1 所 示 , 其 中 乔木 1 种 ,灌木 及 
半 灌 木 9 种 ,草本 植物 6 种 ( 表 1)。 


41°09" 41°15'N 


41°03’ 


市 或 县 
样 地 : : 。 孔雀 河 桥 


40*57/ 


河流 
湖泊 


40°51" 


87?09' 87?21 87?33 87?45 下 


图 1 孔雀 河 下 游 监测 样 地 示意 图 


Fig.1 Distribution of investigation sections in the lower reaches of Kongque River in China 


在 每 个 样 地 中 心 控 取 土壤 剖面 ,采用 分 层 取样 的 方法 ,第 一 .第 二 断面 分 为 0 一 5 .5 一 15 15 一 30 30 一 50、 
50 一 80 80 一 120 .120 一 170 cm 的 7 层 ,第 三 断面 土壤 颗粒 粒 径 粗 大 ,沙化 严重 影响 ,在 100、200、400 m 和 600 
m 处 的 样 地 仅 能 取 0 一 15 cm 和 >15 cm 两 层 土 样 。 将 土 样 带 回 实验 室 ,经 风 王 去 杂 、 磨 细 、 过 筛 后 ,测定 土壤 
总 盐 . 速 氮 . 速 钾 、 速 磷 ` 有 机 质 、 全 所 、 全 磷 、 全 钊 。 其 中 ,土壤 总 盐 采 用 离子 加 合法 (离子 色谱 仪 (美国 戴 安 
ICS-5000) .电感 炮 合 等 离子 发 射 光谱 (美国 安捷伦 735 ICP-OES) ) .土壤 氮 采 用 碱 解 蒸馏 法 (FOSS 全 自动 定 
氮 仪 ) .土壤 磷 采 用 分 光 光 度 计 法 (DU800 紫外 分 光 光 度 计 ) .土壤 钾 采 用 原子 吸收 法 、 采 用 重 铬 酸 钾 容量 法 - 
外 加 热 法 测定 土壤 有 机 质 . 采 用 烘 干 法 测 土 样 含 水 量 . 用 酸度 计 测 定 土壤 pH 值 (水 土 比 为 5:1) ,用 
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Marlven2000 激光 粒度 仪 进行 土壤 粒度 的 测定 ,具体 操作 过 程 见 文献 "“” 。 样 品 检测 在 中 国 科学 院 新 疆 生态 与 
地 理 研 究 所 实验 室 完 成 。 
表 1 孔雀 河 下 游 主 要 植物 名 录 表 
Table 1 List of the most species in the lower reaches of Kongque River 


植物 种 编号 ”植物 种 编号 


Species Number 。 Species Number 
胡杨 Populus euphratica Oliv. Sl 花花 柴 Karelina caspica (Pall.) Less. S9 
黑 刺 Lycium ruthenicum Murr. S2 刚毛 标 柳 Tamarix hispida Willd. S10 
白 刺 Nitraria sibirica Pall. S3 多 枝 树 柳 Tamarix ramosissima Ledeb. S11 
猪 毛 菜 Salsola collina Pall. S4 胀 果 甘草 Glycyrrhiza inflate Bat. S12 
刺 莎 莲 Salsola ruthenica lljin. S5 甘草 Glyeyrrhiza uralensis Fisch. S13 
盐 穗 木 Halostachys caspica ( Bieb.) C.A.Mey. S6 铃 销 刺 Halimodendron halodendron (Pall.) Voss. S14 
盐 爪 爪 Kalidium foliatum (Pall.) Mod. S7 牛皮 消 Cynanchum sibiricum Willd. S15 
盐 节 木 Halocnemum strobilaceum (Pall.) Bieb. S8 芦 鞠 Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud. S16 

2.2 数据 分 析 


2.2.1 联结 性 分 析 

利用 方差 比率 法 ( Variance Ruiio) 考 察 群 落 总 体 联 结 性 '”] 。 在 独立 性 零 假设 条 件 下 ,VR 期 望 值 为 1, 当 
VR>1 时 ,表明 物种 间 呈 现 出 净 的 正 联 结 ; 当 VR<1 时 ,表明 物种 间 存 在 净 的 负 联 结 , 当 VR=1 时 , 即 符合 所 有 
种 间 无 联结 性 的 零 假 设 。 采 用 统计 量 到 来 检验 VR 偏离 1 的 显著 程度 ,WW=( VR)xN。 若 种 间 联 结 不 显著 , 则 
歼 落 入 由 下 面 友 分 布 给 出 的 界限 内 的 概率 有 90% xys <WWAQ us ve。 总 体 联 结 性 公式 如 下 : 


VR = $2/62 (1) 

其 中 : 67 = YP -P) P,=n,/N (2) 
1 n 

57=—2 (T-t)? (3) 
Nj 


式 中 ,5 为 总 物种 数 ,N 为 总 样 方 数 , 7 为 样 方 j 内 出 现 的 研究 物种 总 数 , n 为 物种 出 现 的 样 方 数 ,: 为 样 方 中 
种 的 平均 数 , 1 = (T+ T+…+7T,)/N， 

采用 Yates 的 连续 矫正 匀 公 式 ' 中 计算 植物 种 对 间 的 联结 性 。 其 中 , 当 ad>bc 时 为 正 联 结 ,ad<bc 时 为 负 
联结 。 若 六 >3.841(0.01<P<0.05) , 则 表示 种 对 间 种 间 联 结 性 显著 。 当 如 >6.635(P<0.01) ,表示 种 对 间 联 结 
性 极 显 车 。 种 对 间 联 结 性 公式 如 下 : 


(|ad -bc|- 0.5n) 327 
taro) (are) Grd) U (4) 

式 中 ,n 为 取样 总 数 ,a 为 两 个 物种 均 出 现 的 样 方 数 ,b,c 分 别 为 仅 有 1 个 物种 出 现 的 样 方 数 ,d 为 2 个 物种 均 
未 出 现 的 样 方 数 。 
2.2.2” 聚 类 与 排序 

采用 聚 类 分 析 研 究 断 流 河道 退化 的 环境 类 型 。 以 地 下 水 埋 深 .0 一 15 cm 处 含水 量 .pH 值 . 总 盐 、 有 机 质 5 
项 环境 指标 和 物种 盖 度 Shannon-Wiener 多 样 性 指数 、Margalef 丰富 度 指 数 3 项 植被 指标 标准 化 处 理 后 作为 分 
析 指 标 ,具体 处 理 过 程 见 文献 ”1 。 

采用 CCA 排序 分 析 植 物 类 群 与 环境 的 关系 ,并 分 析 各 类 群 物种 与 类 群 中 优势 物种 的 种 间 联 结 状况 。 以 
物种 盖 度 为 植被 数据 矩阵 ,以 地 下 水 埋 深 .0 一 15 cm 土壤 售 水 量 \pH 值 . 总 盐 ` 有 机 质 、 全 磷 、 全 损 、 全 钾 .速效 
磷 .速效 氮 .速效 钾 为 环境 因子 数据 德 阵 ,用 公式 xz; = (xx)XCxss-xzumn ) 对 数据 进行 标准 化 处 理 , 具 体 处 理 
过 程 见 文献 。CCA 排序 图 以 空心 三 角形 表示 物种 , 带 实心 箭头 的 线段 表示 环境 因子 ,做 出 某 一 物种 到 环境 
因子 射线 的 垂直 投影 点 ,垂直 投影 点 与 环境 因子 箭头 越 近 ,表示 物种 在 该 环境 因子 较 大 时 具有 最 适 值 拉 。 物 


http://www.ecologica.cn 


2710 生 态 学 报 37 卷 


种 间 的 距离 代表 物种 间 的 亲 朴 关系 ,距离 越 短 表明 两 物种 分 布 差异 性 越 小 ,对 环境 的 适应 性 就 越 相 似 。 
3 结果 与 分 析 


3.1 ” 断 流 河道 生境 退化 类 型 聚 类 标定 距离 


Rescaled distance cluster combine 
由 孔雀 河 下 游 各 样 地 间 的 相 异 系数 和 树 状 聚 类 图 。 榜 地 编号 0 四 四 25 
可 知 (图 2) ,以 聚 类 距离 14 为 标准 , 孔 餐 河 断 面 15 个 。 yp; 


1 

3 

样 地 分 为 于 类 :第 类 样 地 包括 样 地 1 一 3 . 样 地 5. 样 地 YD5 ;5 

7 和 样 地 9, 这些 样 地 绝 大 部 分 分 布 在 第 一 断面 ,第 类 yp” 7 
包括 样 地 4、 样 地 6. 样 地 8 和 样 地 10, 绝 大 部 分 分 布 在 。 YD9 ， 

第 二 断面 ,第 下 类 以 第 三 断面 的 样 地 为 主 。 由 此 可 见 ,3 yp。 0 

个 断面 能 较 好 地 反映 3 种 生境 类 型 。 Yp4 6 

_ 对 3 种 生境 类 型 的 植被 和 环境 特征 对 比分 析 可 知 。 yp !! 
二 。 (图 3) ,第 I 类 的 盖 度 .多样 性 指数 及 丰富 度 指 数 均 高 yo 
11 


”于 第 了 类 ,是 第 I 类 盖 度 处 于 绿洲 向 荡 漠 化 过 渡 的 临界 ypi3 
站 阔 值 10% 一 20%0251 之 间 , 第 下 类 盖 度 明显 低 于 此 阔 值 ， 
植被 退化 较 严 重 ;第 亚 类 生境 的 盖 度 和 多 样 性 指数 虽然 图 2 筷 各 河 下 游 样 地 聚 类 分 析 树 状 图 
较 大 ， 但 第 坏 沙 沙 化 严 重 ， 到 寸 环 境 起 0 证 控 作 用 的 先 锋 种 胡 Fig.2 Wo dendrogram of the plots in the lower reaches of 
加 杨 死亡 率 高 , 仅 近 河道 以 真 才 生 植物 盖 度 较 大 ,但 健康 yo 人 hgo voced vit 
3 状态 下 的 荒漠 河岸 建 群 植物 已 无 踪迹 ,表现 出 严重 退化 
中 状态。 分析 环境 特征 可 知 , 受 北山 输 水 管道 漏水 的 影响 ,第 三 断面 地 下 水 埋 深 较 浅 (图 3) ,平均 地 下 水 埋 深 达 
2.52 m ,在 强烈 蒸发 作用 下 土壤 总 盐 含 量 较 高 (图 3) ,土壤 有 机 质 的 含量 远 远 小 于 第 工 类 和 第 下 类 生境 类 型 
(图 3)。 
依据 以 上 分 析 , 将 孔雀 河 下 游 生态 退化 类 型 划分 为 3 类 .: 
第 工 类 为 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 。 此 类 植被 盖 度 在 9.04% 一 21.10% 之 间 , 物 种 多 样 性 指数 在 0.61 一 1.62 之 
间 .丰富 度 指 数 在 0.57 一 1.21 之 间 ,物种 主要 以 胡杨 、 猪 毛 菜 、 芦 苇 、 刺 莎 鞍 和 甘草 等 为 主 ;平均 地 下 水 埋 深 达 
〇 ”6 m 以 下 ,土壤 有 机 质 含 量 在 4.13 一 18.06 g/kg 之 间 。 处 于 绿洲 向 荒漠 的 过 渡 状态 ,植被 和 土壤 尚未 出 现 明 显 
退化 ,处 于 潜在 退化 状态 。 
第 开 类 为 轻 度 荒漠 化 类 型 。 此 类 型 植被 盖 度 低 于 10% ,物种 多 样 性 指数 在 0.68 一 1.09 之 间 .丰富 度 指 数 
和 
下 水 埋 深 达 6.98 mm ,土壤 有 机 质 含量 在 2.72 一 16.88gv《kg 之 间 。 此 类 型 植被 已 出 现 退 化 现象 ,土壤 退化 特征 尚 
不 明显 ,处 于 轻 度 退化 状态 。 
第 亚 类 为 盐 土 荒漠 化 类 型 。 此 类 植被 盖 度 近 河 道 400 m 以 内 较 高 ,在 15% 以 上 , 远 河道 600 .800 m 处 不 
到 3% ;物种 多 样 性 指数 在 0.89 一 1.64 之 间 、 丰 富 度 指数 在 0.50 一 1.07 之 间 , 物 种 以 盐 节 木 . 盐 穗 木 . 盐 爪 扑 、 
花花 柴 等 真 盐 生 的 灌木 和 草本 为 主 ,无 胡杨 活体 。 平 均 地 下 水 埋 深 达 2.52 m, 土 壤 有 机 质 含 量 在 0.82 一 
2.09g/kg 之 间 。 此 生境 类 型 土壤 退化 显著 ,处 于 重度 退化 状态 ,无 建 群 物种 胡杨 幸存 。 
3.2 不 同 退化 类 型 的 环境 因子 特征 
3.2.1 地 下 水 埋 深 
孔 筹 河 下 游 3 种 退化 类 型 的 地 下 水 埋 深 变化 如 图 4 所 示 ,绿洲 -车 漠 过 渡 类 型 从 距 河 道 100 m 到 800 m 
处 ,地 下 水 埋 深 由 7.1 m 减 小 到 5.6 m; 轻 度 车 漠 化 类 型 地 下 水 埋 深 在 6.4 一 7.4 m 之 间 ,地 下 水 位 低 ; 盐 土 荒 漠 
化 类 型 地 下 水 埋 深 在 2.2 一 3.0 m 之 间 , 远 小 于 前 两 种 生境 类 型 ,为 高 地 下 水 位 。 总 体 来 看 ,绿洲 -荒漠 过 渡 类 
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图 3 3 种 退化 类 型 的 植被 与 环境 因子 特征 
Fig.3 Characteristics of the Vegetation and environmental factors in three degenerated types 


I 工 表 绿 洲 - 荒 漠 过 渡 类 型 expressed Oasis-desert ecotone; J][ 表 轻 度 荒 漠 化 类 型 expressed Intermediate desertification zone; I 表 盐 土 荒 漠 化 类 型 


expressed Saliniferous desertification zone 


型 距 河 道 近 处 ,地 下 水 位 低 , 随 着 距 河道 距离 的 增加 ,地 
下 水 位 变 高 。 轻 度 荒 漠 化 类 型 和 盐 土 荒漠 化 类 型 各 样 
地 观测 井 地 下 水 埋 深 的 差异 不 大 ,与 距 河 道 距离 的 远近 
无 明显 关系 。 
3.2.2 ”土壤 盐分 

如 图 5 所 示 ,3 种 退化 类 型 土壤 总 盐 的 垂直 分 布 差 
异 较为 明显 :总 含 盐 量 在 垂直 方向 上 呈 逐 渐 降 低 的 趋 
势 ,表层 含量 较 大 , 深层 盐分 较 小 ;在 0 一 50 em 土 层 间 
土壤 盐分 变化 剧烈 ,50 cm 以 下 则 相对 平稳 。 其 中 , 绿 
洲 - 荒 漠 过 渡 生 境 各 样 地 土壤 剖面 盐分 表现 出 越 接 近 表 
层 含量 越 高 的 特点 ,以 5 一 15 cm 土 层 盐分 含量 最 高 。 
轻 度 荒漠 化 类 型 在 距 河道 100 .200 m 和 400 m 处 土壤 
剂 面 0 一 5 cm 盐分 含量 最 高 , 距 河道 600 m 和 800 m 样 
地 土壤 剖面 5 一 15 cm 深度 含 盐 量 最 高 ; 盐 土 荒 漠 化 类 
型 因 采 样 条 件 限制 , 仅 分 析 距 河道 800 m 处 ,土壤 剖面 
盐分 含量 呈现 出 次 表层 积聚 的 特点 。 相 比较 而 言 ,总 盐 


图 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 日 轻 度 荒漠 化 类 型 四 盐 土 荒漠 化 类 型 
距 河 道 距 离 


The distance from riverway/m 


地 下 水 埋 深 
Ground water depth/m 
上 


图 4 不 同 退化 类 型 地 下 水 埋 深 变化 
Fig.4 The change of ground water depth between different the 


degenerate sections 


量 的 最 大 值 出 现在 盐 土 芹 漠 类 型 ,说 明 该 类 型 涉及 的 盐分 波动 范围 要 大 于 绿洲 - 葛 漠 过 渡 类 型 和 轻 度 荒 江 化 


类 型 。 
3.2.3 土壤 养分 与 颗粒 组 成 


以 0 一 15 cm 土 层 养分 含量 与 全 国 第 二 次 土壤 普查 养分 分 级 标准 "进行 对 比 ,由 表 2 得 出 , 盐 土 荒漠 化 
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绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 轻 度 荒漠 化 类 型 
9 
写 
a 
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:a( T 本 T T 1 
央 0—5 
一 5 一 15 
~ 15—30 一 可 一 距 河道 100m 
一 全 一 距 河 道 200m 
一 人 一 距 河 道 400m 
30 一 50 一 由 一 距 河 道 600m 
一 0 一 中 河道 800m 
50 一 80 
80 一 120 
盐 土 荒漠 化 类 型 
120 一 170 


5 不 同 退化 类 型 土壤 总 盐 含量 垂直 分 布 图 


Fig.S Vertical distribution of total salt in soil between different the degenerate sections 


类 型 有 机 质 的 含量 明显 小 于 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 和 轻 度 荒漠 化 类 型 。3 种 生境 全 毛 含 量 均 小 于 0.5 g/kg, 速效 
所 含量 均 低 于 60 mg/kg ,速效 磷 含 量 大 多 数 低 于 10 mg/kg, 全 磷 和 钾 的 含量 较 高 ,这 是 受 未 断 流 时 期 流域 中 
上 游 农 业 耕 作 钾 盐 顺 流 而 下 的 影响 ,这 也 是 罗布 泊 钾 盐 矿 的 成 因 之 一 。 总 体 来 看 孔 省 河 下游 士 壤 养分 大 多 数 
属于 贫 兰 范围 ,养分 含量 低 ,表明 研究 区 土壤 贫 靖 ,缺乏 养分 。 

根据 国际 制 土壤 颗粒 成 分 分 级 标准 :二 ,对 土壤 颗粒 组 成 进行 分 析 可 知 ,颗粒 组 成 中 砂粒 > 粉 粒 > 粘 粒 ,0 一 
15 cm 土 层 砂粒 所 占 比 重 处 于 55% 一 85% 之 间 , 粉 粒 在 0% 一 45% 之 间 , 粘 粒 在 0% 一 15% 之 间 ,属于 砂 质 壤土 ， 
15 一 30 cm 土 层 粉 粒 所 占 比 重 有 所 提高 ,砂粒 比重 下 降 ,属于 砂 质 壤土 或 粉 砂 质 壤土 。 总 体 来 看 , 孔 稚 河 下 游 
土壤 属于 砂 质 壤土 ,土壤 通气 性 .透水 性 较 好 ,但 保 肥 性 差 ,其 中 盐 土 荒漠 化 类 型 较为 特殊 , 距 河道 100 m 处 
0 一 15 cm 土 层 砂粒 所 占 比重 在 各 样 地 中 最 高 ,到 15 一 30 cm 达到 100% ,说 明 盐 土 芒 漠 化 类 型 近 河 道 土壤 沙 
漠 化 较 严 重 。 
3.3 不 同 退 化 类 型 下 的 种 间 关 系 


3.3.1 植物 种 间 联 结 性 
以 同类 型 样 地 为 整体 ,计算 VR 值得 出 每 类 生态 类 型 的 总 体 联结 性 ( 表 3) 。 其 中 ,绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 和 
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盐 土 荒 漠 化 类 型 的 物种 在 总 体 上 表现 为 显著 正 联结 , 且 盐 土 荒漠 化 类 型 的 联结 性 强 于 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 , 轻 
度 荒漠 化 类 型 种 群 在 总 体 上 表现 为 不 显著 的 负 联结 。 复 合 联结 系数 VR 为 多 物种 间 总 体 联结 性 衡量 指标 ,对 
种 对 间 “ 正 ”或 “ 负 ” 或 相互 独立 的 关系 难以 反映 ,因此 针对 种 对 间 联 结 性 作 进 一 步 分 析 。 
表 2 不 同 退 化 类 型 土壤 养分 与 颗粒 组 成 对 比 
Table 2 Soil nutrients and particle composition between different the degenerate sections 


绿洲 -荒漠 


a 轻 度 荒漠 化 类 型 盐 土 荒漠 化 类 型 

项 目 Tem 过渡 类 型 Intermediate Saliniferous 

Oasis-desert hh i 
enone desertification zone desertification zone 
养分 Nutrient 有 机 质 Organic matter/ ( g/kg) 7.55+2.65a 6.98+2.57a 1.52+0.22a 
速 氮 Available nitrogen/( mg/ kg) 50.35+15.30a 35.57+10.10a 36.64+7.90a 
速 钾 Available potassium/ (mg/kg) 978.45+379.11a 837.56+220.75a 428.36+99.18a 

速 磷 Available phosphorus/ (mg/kg) 13.57+4.97a 10.53+3.59a 3.52+0.48a 

全 氮 Total nitrogen/ (g/kg) 0.41+0.26a 0.15+0.03a 0.09+0.01a 

全 磷 Total phosphorus/ ( g/kg) 2.01+0.04a 2.03+0.07a 1.66+0.09b 

全 钾 Total potassium/ (g/kg) 16.30+1.82a 15.58+0.28a 14.10+0.30a 
距 河 道 100 m 0 一 15 cm 土屋 粘 粒 (<0.002 mm) 3.04 2.17 2.04 
土壤 颗粒 /% 粉 粒 (0.002 一 0.02 mm) 18.59 14.53 12.34 
Soil particle 砂粒 (0.02 一 2 mm) 78.37 83.31 85.62 
15 一 30 cm 土 层 粘 粒 (<0.002 mm) 5.66 2.44 4.78 
粉 粒 (0.002 一 0.02 mm) 36.56 15.39 42.12 
砂粒 (0.02 一 2 mm) 57.78 82.17 53.10 
距 河道 800 m 0 一 15 cm 土屋 粘 粒 (<0.002 mm) 6.01 3.41 0.00 
土壤 颗粒 /% 粉 粒 (0.002 一 0.02 mm) 36.40 21.83 0.00 
Soil particle 砂粒 (0.02 一 2 mm) 57.59 74.75 100 
15 一 30 cm 土 层 粘 粒 (<0.002 mm) 7.66 2.53 5.73 
粉 粒 (0.002 一 0.02 mm) 60.15 15.18 49.14 
砂粒 (0.02 一 2 mm) 32.19 82.29 45.13 


平均 值 + 标准 误 , 表 中 同 列 不 同 字母 表示 在 0.05 水 平 上 差异 显著 


表 3 不 同 退化 类 型 总 体 联 结 性 分 析 


Table 3 Analysis of total overall association between different the degenerate sections 


类 型 方差 比率 VR 检验 统计 量 下 了 ?临界 值 ( X605,w, X60s,n) 测度 结果 
Types Variance ratio Test statistics XK2 ornitieal value Measure results 
绿洲 - 闵 漠 过 渡 池 型 i 
绿洲 - 范 痢 过渡 类 1.86 37.19 (10.85,31.41) 显著 正 联结 
Oasis-desert ecotone 

庆 蘑 漠 化 类 型 
轻 度 莹 演化 类 型 0.86 17.14 (10.85,31.41) 不 显著 负 联 结 
Intermediate desertification zone 
二 十 起 游 作业 型 
i 这 注 化 类 型 本 3.07 61.50 (10.85,31.41) 显著 正 联结 
Saliniferous desertification zone 


对 比 3 种 退化 类 型 的 种 对 间 种 间 联 结 系数 ( 表 4 一 表 6) 可 以 看 出 ,物种 间 大 多 数 表现 为 不 显著 的 一 般 联 
结 ,以 独立 的 形式 共存 。 其 中 ,绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 中 12 个 物种 的 66 个 种 对 组 合 中 ,有 31 对 是 正 联结 ,33 对 
负 联 结 ,2 对 完全 独立 。 轻 度 荒漠 化 类 型 中 9 个 物种 的 36 个 种 对 组 合 中 ,有 16 对 是 正 联结 ,20 对 负 联 结 。 盐 
土 荒 漠 化 类 型 中 9 个 物种 的 36 对 种 对 组 合 中 ,有 25 对 是 正 联结 ,10 对 负 联 结 ,1 对 完全 独立 。3 种 生境 类 型 
相对 应 的 种 对 中 , 正 联结 种 对 所 占 比 例 分 别 为 47% .44.4% .69.4% , 负 联 结 种 对 数 所 占 的 比例 分 别 为 50% 、 
55.6% .27.8% ,绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 正 联结 种 对 数 与 负 联 结 种 对 数 相 差 不 大 ,种 对 间 正 负 联 结 比 0.94<1, 轻 度 
荒漠 化 类 型 正 联结 种 对 数 小 于 负 联 结 种 对 数 ,种 对 间 正 负 联 结 比 为 0.8<1, 盐 土 荒漠 化 类 型 正 联 结对 数 明 显 
多 于 负 联 结对 数 ,种 对 间 正 负 联 结 比 为 2.5>1,3 种 生境 类 别 中 盐 土 荒漠 化 类 型 正 联结 种 对 数 最 多 。 从 不 同 退 
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化 状态 下 物种 的 种 间 联 结 性 来 看 ,汤面 中 表现 为 极 显 著 或 显著 联结 的 种 对 数 较 少 ,绿洲 - 芳 演 过 渡 类 型 中 仅 有 
7 对 表现 为 显著 联结 , 轻 度 芹 漠 化 类 型 中 仅 有 3 对 , 盐 土 总 漠 化 类 型 中 有 1 对 表现 为 极 显著 相关 ,5 对 表现 为 


一 


显著 相关 ,大 多 数 表 现 为 一 般 相 关 。 


表 4 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 物种 测定 矩阵 表 


Table 4 TheX? mensuration matrix of Oasis-desert ecotone 


E Sl S10 S2 S4 S5 S12 S14 S13 S11 S15 S16 
S10 +0.35 
S2 +0.20 +1.27 
S4 +1.87 +0.00 +0.03 
S5 二 4.49“ +0.35 -0.20 +1.87 
S12 二 4.49“ +0.35 -0.20 +1.87 +4.49* 
S14 -0.00 -0.00 0.24 -0.56 -0.00 -0.00 
S13 +0.20 -0.00 +0.56 -0.03 -0.20 -0.20 +5.95™ 
S11 +1.87 一 0.00 一 0.03 -0.56 —1.87 —1.87 +0.56 +0.03 
S15 +4.49* 一 0.35 +0.20 +1.87 一 4.49“ -4.49” -0.00 -0.20 一 1.87 
S16 +1.87 -0.00 +0.03 -0.56 —1.87 —1.87 +0.56 +0.03 +0.56 —1.87 
S6 一 0.59 0.42 +2.51 -0.03 =0.59 一 0.59 +2.81 +2.51 一 0.03 一 0.59 +0.03 
+ 表示 正 联结 (ad>be) ,- 表 示 负 联结 (ad<be) ,无 符号 为 完全 独立 ; * P<0.05; ** P<0.01 
表 5 轻 度 荒漠 化 类 型 物种 测定 矩阵 表 
Table 5 TheX? mensuration matrix of Intermediate desertification zone 
种 编号 Species No. S1 S2 S4 S14 S16 S10 S13 S11 
S2 +1.80 
S4 +0.00 +1.07 
S14 +0.81 +3.23 -0.07 
S16 —0.88 一 7.91” —1.83 一 0.38 
S10 一 4.27“ -0.00 +0.09 -0.61 一 0.07 
= S13 -0.00 -0.00 -0.35 +0.01 +0.10 +0.35 
= Sll =]57 +0.00 +1.18 —1.14 -0.52 +6.41* -1.01 
= S6 -0.00 +0.00 +0.35 —0.01 -0.10 +0.35 一 4.49 +1.01 
+ 表示 正 联结 (ad>be) ,- 表 示 负 联结 (ad<be) ,无 符号 为 完全 独立 ; * P<0.05; ** P<0.01 
表 6 盐 土 莞 漠 化 类 型 物种 ?测定 矩 阵 表 
Table 6 TheX? mensuration matrix of Saliniferous desertification zone 
种 编号 Species No. S10 S6 S7 S8 S3 S2 S9 S16 
S6 +1.99 
S7 +2.76 +1.05 
S8 +2.76 +1.05 +16.05™™ 
S3 +0.30 +0.73 +3.58 +3.58 
S2 +0.52 +1.11 +4.84” +4.84” +0.17 
S9 +0.52 +0.01 +4.84” +4.84” +0.17 +4.06™ 
S16 +1.01 -0.59 +0.04 +0.04 -0.20 -0.10 +0.10 
S11l -0.13 0.42 —0.28 一 0.28 -0.00 -0.07 一 0.07 -0.35 


+ 表示 正 联结 (ad>be) ,- 表 示 负 联结 (ad<be) ,无 符号 为 完全 独立 ; * 代表 P<0.05; ** 代表 P<0.01 


种 间 联 结 的 类 群 差异 


3.3.2 


CCA 排序 结果 见 图 6, 第 一 排序 轴 特 征 值 为 0.895 ,第 二 排序 轴 特 和 


F 值 为 0.696 ,前 两 个 排序 轴 的 特征 值 占 


总 特征 值 的 58% ,说 明 排 序 效果 恨 好 ;并 且 前 两 轴 物 种 与 环境 相关 系数 为 0.997 和 0.989 ,相关 性 很 高 。 第 一 


http ://www.ecologica.cn 


8 期 刘 亚 琦 ”等 ;孔雀 河 下 游 断 流 河 道 的 环境 特征 及 物种 间 关 系 2715 


图 6 物种 CCA 二 维 排序 图 
Fig.6 A two-dimensional scatter plot of CCA ordination for plant species 
各 物种 编号 见 表 1Species codes expressed in table 1;OM: 有 机 质 平均 值 average of organic matter; Tbh :全 磷 平 均值 average of total phosphorus; 
Tpo: 全 钾 平 均值 average of total potassium; Apo: 速 钾 平 均值 average of available potassium ;pH: 酸 碱 度 平均 值 。TS :总 盐 平均 值 average of total 
salt; GW :各 样 地 地 下 水 埋 深 ground water;TN :全 氮 平 均值 average of total nitrogen;AN : 速 氮 平 均值 average of available nitrogen;Aph : 速 磷 平 均 


值 average of available phosphorus;WC : 土壤 含水 量 water content 
8 pnosp ; 


排序 轴 除 与 含水 量 呈 正 相 关外 ,与 其 它 环境 因子 均 呈 负 相 关 , 其 中 与 地 下 水 埋 深 pH, 有机质、 全 磷 、 速 磷 、 速 
钾 呈 较 强 的 负 相 关 , 相 关系 数 依次 为 -0.9676 -0.5684 -0.5346 -0.7247 、-0.4916 、-0.4195 ,第 二 排序 轴 与 总 
盐 量 呈正 相关 (0.4011) ,与 其 余 环境 因子 相关 性 较 小 ,地 下 水 埋 深 、 仿 水量. 有机质 、 全 磷 、 全 钾 、 速 磷 呈 负 相 
关 ,pH 全 所 . 速 氮 . 速 钾 为 正 相 关 , 故 在 CCA 排序 图 中 , 沿 第 一 排序 轴 从 左 到 右 ,地 下 水 埋 深 逐渐 变 浅 ,pH 值 
变 小 ;有机质 全 磷 等 土壤 养分 含量 逐渐 降低 , 沿 第 二 排序 轴 从 下 至 上 ,土壤 总 盐 量 增加 。 

由 图 6 可 知 , 按 照 分 布 位 置 及 密集 程度 断 流 河道 物种 可 分 为 三 大 类 群 ,图 中 以 1 类 、 了 类 .五 类 表示 。 其 
中 , 工 类 包括 胡杨 、 猪 毛 菜 .牛皮 消 , 胀 果 上 甘草 (S1,S4,S15,S12) ,类 物种 为 多 枝 树 柳 、 甘 草 、 黑 刺 、 刚 毛 梭 柳 、 
铃 销 刺 (S11,S13 ,S2,S10,S14) , 卫 类 为 盐 穗 木 . 花 花 柴 .日 刺 、 盐 爪 不 和 盐 节 木 (S6,S9,S3,S7,S8)。 工 类 群 物 
种 偏向 图 左 侧 ,所 处 环境 的 土壤 养分 较 高 ,地 下 水 位 .土壤 pH 和 盐分 含量 适中 ,I 类 和 群 物种 所 处 环境 土壤 养 
分 ,水 分 等 含量 普遍 低 于 工 类 , 下 类群 物 种 偏向 图 右 侧 , 所 在 环境 土壤 养分 含量 最 低 , 土 壤 贫 兽 ,地 下 水 位 浅 。 
结合 前 文 分 析 可 知 , 工 类 和 群 物种 及 环境 特征 符合 绿洲 -荒漠 过 渡 化 类 型 , T 类 群 符合 轻 度 荒漠 化 类 型 , 下 类群 
符合 趟 土 荒 漠 化 类 型 。 从 种 间 联 结 的 角度 可 以 看 出 , 工 类 群 中 物种 胡杨 (S1) 处 于 中 间 位 置 ,各 物种 与 胡杨 间 
的 距离 相当 ,联系 亲密 ,形成 以 胡杨 为 主 的 显著 联结 。 本 类 群 中 ,刚毛 树 柳 (S10) 多 枝 桂 柳 (S11) 、 黑 刺 (S2) 
等 物种 与 胡杨 距离 较 远 ,联结 性 较 弱 ,而 圈 内 物种 间距 离 较 短 , 关 系 亲密 ,依赖 性 增强 ,形成 以 树 柳 为 主 的 物种 
间 的 显著 联结 。 亚 类 群 ,物种 则 以 盐 节 木 (S8) 、 盐 爪 爪 (S7) 、 盐 穗 木 (56) 等 真 盐 生 植物 距离 近 , 这 些 多 年 生 
半 灌 木 常 紧密 联系 ,形成 正 联结 特征 显著 。 
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4.1 断 流 河 道 地 下 水 变化 

在 干旱 内 陆 河 流域 ,河道 水 的 侧 渗 是 地 下 水 最 主要 的 补给 源 。 王 希 义 等 5 对 塔里木 河 下 游 垂 直 河 道 范 
围 地 下 水 变化 研究 得 出 , 随 垂 直 河 道 距离 的 增 大 ,地 下 水 埋 深 呈 逐 渐 增 大 的 趋势 ,这 是 因为 在 河道 水 侧 活 补给 
的 情况 下 ,远离 河道 处 接受 的 补给 较 少 。 而 文中 研究 结果 表明 , 孔 省 河 下 游 绿 洲 - 荒 漠 过 渡 类 型 地 下 水 埋 深 表 
现 为 距离 河道 近 处 较 深 . 远 河 道 处 较 浅 的 特点 , 轻 度 荒漠 化 类 型 地 下 水 埋 深 ,不 受 垂 直 河 道 远近 变化 影响 ,这 
与 王 希 义 的 研究 结果 不 一 致 ,是 由 于 孔 和 淮河 下 游 河 道 断 流 , 河 水 补给 两 侧 地 下 水 的 能 力 大 为 下 降 , 地 下 水 埋 深 
受 河水 的 影响 作用 也 减弱 。 其 中 ,绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 受 当 地 农业 活动 的 影响 ,农田 灌溉 水 成 为 地 下 水 的 补给 
源 ,使 得 远 河道 地 下 水 位 高 于 近 河 道 。 轻 度 荒 漠 化 类 型 地 下 水 既 无 河水 补给 ,也 无 人 为 补给 源 的 情况 下 , 主要 
受 土壤 和 植被 影响 ,各 样 地 监测 井 地 下 水 位 差异 不 大 。 陈 亚 宁 等 ”在 对 塔里木 河 下 游 断 流 河道 地 下 水 位 分 
析 时 发 现 ,在 顺治 河道 方向 从 上 到 下 , 随 着 断 流 时 间 增 加 ,地 下 水 位 呈现 明显 下 降 的 变化 趋势 , 即 越 接近 尾 闻 
地 下 埋 深 武大 。 而 孔 省 河 下 游 断 流 河 道 ,接近 尾 间 的 盐 土 荒漠 化 断面 地 下 水 埋 深 在 2.0 一 3.0 m 之 间 , 远 远 高 
于 近 水 源 的 监测 断面 ,这 是 由 于 35 团 北 山 引 水 管道 在 此 段 有 渗 漏 ,在 附近 形成 了 一 定 面积 的 水 坑 ,从 而 促使 
地 下 水 位 抬升 ,同时 增加 了 表层 土壤 的 盐分 ;另外 ,此 监测 断面 接近 孔 瞧 河 尾 阁 ,海拔 高 度 较 低 , 属 开 孔 河 . 塔 
里 木 河流 域 地 势 低 洼 处 ,也 是 地 下 水 汇集 场所 ,故此 断面 地 下 水 埋 深 较 小 。 由 此 可 见 , 孔 瞧 河 下 游 的 断 流 河 
道 , 因 北 邻 天 山地 势 较 塔里木 河 下 游 要 高 ,在 河道 水 位 高 于 补给 区 域 的 情况 下 , 必 会 向 南边 荒漠 区 补给 侧 渗 ， 
同时 向 东边 低地 势 处 汇集 ,加 之 周边 农田 灌溉 及 引水 管道 等 人 为 因素 的 影响 下 ,表现 出 与 塔里木 河 下 游 断 流 
河道 不 同 的 地 下 水 位 变化 趋势 。 
4.2 ” 断 流 河道 盐分 变化 

研究 区 土壤 总 盐 在 表层 土壤 中 的 含量 较 大 ,在 0 一 50 cm 的 土 层 呈 现 较 大 波动 ,而 50 cm 以 下 土 层 盐 分 含 
量 较 小 ,波动 性 也 较 小 ,这 与 杨 玉 海 等 .对 塔里木 河 下 游 土壤 总 盐 特 性 研究 结果 相似 。 其 原因 一 方面 是 植被 
对 上 层 土壤 理化 性 质 影响 较 大 乌 ] ; 另 一 方面 ,研究 区 降雨 少 ,缺乏 水 溶性 盐 向 深层 的 淋 溶 ,加 之 下 层 土壤 中 可 
溶性 离子 在 强烈 蒸发 下 上 升 ,使 土壤 水 溶性 盐 在 表层 集聚 ,导致 土壤 水 溶性 总 盐 含 量 随 土 层 深度 的 增加 呈 逐 
步 降低 的 趋势 。 值 得 注意 的 是 ,3 种 生境 类 型 中 , 盐 土 荒 漠 化 类 型 盐分 含量 最 高 ,其 原因 为 盐 土 荒漠 化 类 型 接 
近 河 尾 阁 处 ,地 下 水 埋 深 较 浅 ,在 强烈 日 照 下 , 蔡 发 量 大 , 因 没 有 河道 淡水 的 及 时 补给 ,使 得 含 盐 量 在 3 种 生境 
类 型 中 最 高 ,印证 了 张 道 远 等 "史学 者 指 出 的 新 疆 盐 土 处 于 地 下 水 位 较 高 的 低地 内 ,盐分 与 高 位 浅 层 地 下 水 并 
存 的 研究 成 果 。 
4.3 种 间 正 负 联 结 比 与 生态 稳定 性 

韩 路 等 :2 研究 塔里木 荒漠 绿洲 过 渡 带 发 现 , 种 对 间 正 负 联 结 比 <1 ,群落 总 体 联结 性 为 显著 负 联 结 ,优势 
种 种 对 间 均 表现 出 显著 负 联 结 ,种 间 存 在 对 资源 的 激烈 竞争 而 使 群落 处 于 不 稳定 的 演 替 阶段 ; 而 孔 稚 河 下 游 
断 流 河 道 的 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 种 对 间 正 负 联 结 比 <1 ,总体 联结 性 却 表 现 为 显著 正 联结 ,与 韩 路 研究 结果 不 完 
全 一 致 。 本 研究 区 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 正 联结 对 数 中 ,胡杨 与 其 他 物种 间 正 联结 占 1/3 左右 , 魏 庆 莒 1 指出 ， 
胡杨 通过 树冠 的 蔽 戎 覆盖 ,减缓 土壤 上 层 水 分 的 直接 蒸发 ,抑制 土壤 盐 渍 化 的 进程 ,进而 为 周围 地 区 的 其 他 物 
种 创造 定居 条 件 。 分 析 表 4 可 知 ,此 生境 下 的 建 群 种 胡杨 与 绝 大 多 数 物种 成 正 联结 关系 ,并 与 胀 果 甘草 .牛皮 
消 等 成 显著 正 联 结 , 受 建 群 种 胡杨 影响 ,群落 总 体 联结 性 为 显著 正 联结 。 但 绿洲 -荒漠 过 渡 类 型 种 对 间 正 负 联 
结 比 小 于 1, 种 对 间 多 表现 负 联 结 ,生态 系统 表现 为 不 稳定 状态 ,这 种 状态 中 建 群 种 对 环境 的 主导 作用 仍然 存 
在 ,为 潜在 退化 状态 。 

杜 道 林 "2 认为 , 随 着 群落 演 蔡 的 进行 ,群落 结构 及 其 种 类 组 成 将 逐渐 趋 于 稳定 ,种 间 关 系 也 将 趋 于 正 联 
结 以 求 得 多 物种 共存 。 同 时 ,Moore P D! 纹 指出 , 正 的 联结 可 以 指示 种 群 间 相 互 作 用 的 存在 对 一 方 或 双方 是 
有 利 的 , 负 的 联结 表明 种 群 之 间 不 利于 一 方 或 双方 种 的 相互 作用 机 制 。 盐 土 荒漠 化 类 型 种 对 间 正 负 联 结 比 为 
2.5>1 , 正 联结 对 数 明显 多 于 负 联 结对 数 , 正 联结 的 种 对 以 盐 穗 木 . 盐 爪 爪 . 盐 节 木 和 花花 此 的 两 两 联结 为 主 ， 
说 明 在 重度 退化 环境 下 , 真 盐 生 植物 彼此 相互 影响 ,互利 共存 ,群落 种 类 组 成 趋 于 稳定 ,共同 维持 重度 退化 生 
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境 的 生态 平衡 。 受 优势 种 盐 穗 木 . 盐 爪 爪 . 盐 节 木 和 花花 此 之 间 的 正 联结 影响 , 盐 土 荒漠 化 类 型 总 体 联结 性 为 
显著 正 联结 。 
4.4 断 流 河道 群落 结构 变化 

本 研究 CCA 图 中 , 衣 杨 所 处 位 置 的 垂直 延伸 线 位 于 有 机 质 、 地 下 水 位 以 及 盐分 的 线段 中 间 ,这 与 尹 林 克 
等 5 对 塔里木 河中 下 游 地 区 荒漠 河岸 林 群 落 物种 排序 结果 一 致 ,表明 干旱 区 胡杨 对 地 下 水 位 盐分 及 养分 的 
耐 受 能 力 适中 ,绿洲 - 亮 漠 过 渡 类 型 各 物种 与 胡杨 距离 较 近 ,形成 以 胡杨 为 中 心 的 显著 联结 ,胡杨 在 群落 中 保 
持 了 优势 地 位 及 建 群 种 的 作用 。 刚 毛 树 柳 与 多 枝 权 柳 的 联结 性 较为 特殊 ,在 轻 度 荒漠 化 类 型 表现 为 显著 正 联 
结 ,而 在 盐 土 荒漠 化 类 型 表现 为 负 联 结 。 轻 度 荒漠 化 类 型 地 下 水 埋 深 大 .养分 相对 较 高 盐分 相对 较 低 ,刚毛 
树 柳 和 多 枝 树 柳 在 此 生境 共有 资源 充分 ,产生 生态 位 重 麦 ,种 对 间 表 现 为 正 联 结 。 楚 光明 等 ”” 研究 得 出 :在 
具有 负 联 结 关系 或 负 联 结 关系 显著 的 种 对 中 , 负 联 结 关 系 反映 出 了 这 些 种 对 对 生境 要 求 差 异 较 大 或 在 资源 利 
用 上 形成 了 兖 争 关 系 。 在 盐 土 豪 漠 化 类 型 刚毛 梭 柳 和 多 校 树 柳 在 对 土壤 养分 资源 苑 争 的 同时 又 受 盐分 胁迫 ， 
共有 资源 缺乏 ,种 对 间 互 相 影响 而 彼此 排斥 ,表现 为 负 联 结 。 盐 土 荒漠 化 类 型 物种 多 为 一 些 真 盐 生 植物 如 盐 
不 爪 ` 盐 节 木 . 盐 穗 木 等 ,其 中 盐 爪 爪 多 生 于 膨 松 盐 土 和 盐 渍 化 的 低 沙 地 , 盐 节 木 具 有 抗 盐 .抗旱 的 生态 学 特 
性 ,有 学 者 研究 指出 '% , 盐 穗 森 在 地 下 水 位 2 一 3 m 的 盐 土 ,尤其 是 树 柳 破坏 后 ,盐分 集 积 的 环境 下 ,逐渐 形成 
优势 群落 。 盐 土 荒 漠 化 类 型 地 下 水 埋 深 浅 ,养分 含量 低 ,盐分 含量 高 ,土壤 沙漠 化 严重 ,此 生境 形成 以 优势 种 
盐 爪 爪 . 盐 节 木 . 盐 穗 木 等 真 盐 生 植物 为 中 心 的 正 联 结 。 


S 结论 


(1) 孔 淮河 下 游 断 流 河道 存在 不 同 程度 的 退化 类 型 ,通过 聚 类 分 析 可 将 退化 生境 分 为 绿洲 - 芹 漠 过 渡 类 
型 . 轻 度 荒漠 化 类 型 和 盐 土 芹 漠 化 类 型 。 在 没有 表 水 的 正常 补给 下 ,绿洲 - 苇 漠 过 渡 类 型 的 地 下 水 埋 深 受 农业 
灌溉 的 影响 ,垂直 河道 方向 上 近 河 道 地 下 水 埋 深 较 深 而 远 河道 较 浅 ; 盐 土 荒漠 化 类 型 受 地 形 与 北山 引水 的 影 
啊 , 顺 治 河道 方向 上 接近 尾 闻 地 下 水 埋 次 较 浅 。 在 地 势 低洼 与 北山 引水 管道 的 双重 影响 下 ,接近 尾 间 的 盐 土 
鞠 漠 化 生境 成 为 盐分 的 聚集 区 。 

(2) 绿 洲 -荒漠 过 渡 类 型 总 体 联结 性 为 显著 正 联结 , 正 负 联 结 比 小 于 1, 生态 系统 表现 为 建 群 种 维系 生态 
关系 的 不 稳定 状态 ; 轻 度 荒漠 化 类 型 总 体 联结 性 为 不 显著 负 联 结 , 正 负 联 结 比 小 于 1, 表 现 出 生态 系统 进入 退 
化 演 替 的 阶段 ; 盐 土 荒漠 化 类 型 总 体 联结 性 为 显著 正 联结 , 正 负 联 结 比 大 于 1 ,生态 系统 群落 种 类 组 成 趋 于 稳 
定 , 物 种 间 互 利 共 存 , 其 中 , 真 盐 生 植物 对 于 重度 退化 生境 的 生态 维持 起 着 重要 的 作用 。 

(3) 绿 洲 - 荡 漠 过 渡 类 型 各 物种 与 胡杨 距离 较 近 ,形成 以 胡杨 为 中 心 的 显著 联结 ,胡杨 在 群落 中 保持 了 优 
势 地 位 及 建 群 种 的 作用 ;而 在 轻 度 荒漠 化 类 型 中 ,物种 间 总 体 呈 不 显著 负 联 结 ,但 刚毛 树 柳 与 多 梳 树 柳 在 此 生 
境 中 表现 为 显著 正 联结 ; 盐 土 芹 漠 化 生境 形成 以 盐 爪 爪 与 盐 节 木 为 中 心 的 显著 正 联 结 , 而 此 生境 下 的 刚毛 树 
柳 和 多 枝 树 柳 则 表现 为 不 显著 负 联 结 。 
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